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RESUMO: Objetivou-se com o trabalho quantificar o fluxo de calor no solo em dossel de canola, em 
função de formas de distribuição da palha na superfíci , no estádio B1 da canola, em noite de ocorrência 
de geada. O experimento foi conduzido no ano de 2014, na área experimental da Embrapa Trigo, em 
Coxilha–RS, no delineamento em blocos ao acaso, com três repetições. Os tratamentos foram: superfície 
do solo sem palha (SSP), solo totalmente coberto com palha (CT), linha de semeadura sem palha (LSP) 
e solo com resíduos naturalmente existente (CS) e três datas de semeadura. O fluxo de calor no solo foi 
medido com placas de modelo HFP01-15 a 1 cm de profundidade e a temperatura do solo foi medida 
com termopares de cobre-constantan a 2 cm de profundidade. No período de 18h00min a 08h00min 
(noite de18 e 19/06/2014) o fluxo de calor no solo médio, na linha de semeadura foi -79,3, -61,8, -49,3 
e -30,4 W m-2 em LSP, SSP, CS e CT, respectivamente. No mesmo período, na entrelinha de plantas, o 
fluxo de calor no solo médio foi -66,9, -61,7, -45,6 e -32,7 W m-2 em CS, SSP, CT e LSP, 
respectivamente. Os valores de fluxo de energia evidenc am o isolamento produzido pela palha, uma 
vez que em locais com palha na superfície do solo, o f uxo de energia em direção à superfície foi menor. 
A temperatura do solo a 2 e 5 cm de profundidade respalda os resultados de fluxo de calor no solo, uma 
vez que em CT ocorreu o menor resfriamento. Assim, a retirada da palha na linha de semeadura promove 
maior perda de energia próximo às plantas de canola, o que pode contribuir para a atenuação da redução 
da temperatura do ar próximo as plantas jovens de canola em noites com geada. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Oleaginosas de inverno, Geada, plantas jovens de canola 
 
 
Heat flux in thesoil in canola for differentformsofstrawdistributiononthesurface 
 
 
ABSTRACT : The objective of the study was to quantify the heat flux in the soil in different forms of 
straw distribution on the surface at the stadium B1 of canola in night with occurrence of frost.  The 
experiment was conducted in 2014 in the experimental area of Embrapa Trigo, in Coxilha - RS. The 
treatments were: soil surface without straw (SSP), soil fullyc overed with straw (CT), line without straw 
sowing (LSP) and soil with straw existing (CS). There were four replications and three sowing dates. 
The heat flux was measured with plates model HFP01-15 to 1 cm deep. The ground emperature was 
measured with thermo couple of copper-constantanto 2 cm of depth.  In the period from 18h 00 min to 
08h 00min (at 18 and 19/06/2014) the medium heat flow of at line without strawsowing was -77.9, -
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61.1, - 48.7 and - 32.7 W m-2 in LSP, SSP, CS and CT, respectively. In the same period in beetwen srows 
the medium heat flow was -64.2, -61.5, -46.2 and -33.2 W m-2 in CS, SSP, CT and LSP respectively. 
The values show the isolation produced by the straw, due to lower energy flow values to ward the surface 
in places with more strawon the surface. The soil temperature at depth of 2 and 5 cm supports the results 
of heat flow in soil, since in the CT treatment occurred lowest cooling. Thus, the line without straw 
causes greater loss of energy near the canola plants, which can contribute to the attenuation of colling of 
air temperatura near the canola seed lings during nights with frost.  
 





A canola (Brassicanapus L.) é uma espécie oleaginosa da família Brassicaceae que é cultivada 
para produção de grãos. No Brasil o cultivo de canola se concentra na região sul, com destaque para os 
estados do Rio Grande do Sul e Paraná, que em 2014 concentraram toda a área cultivada (CONAB, 
2015). Nestes estados, a maioria das lavouras de canola é semeada seguindo os preceitos do Sistema de 
Plantio Direto, que tem como um dos princípios fundamentais a manutenção de restos culturais na 
superfície do solo. A ocorrência de baixa temperatura do ar favorece o crescimento e desenvolvimento 
da canola, no entanto, dependendo da intensidade do frio e do estádio de desenvolvimento das 
plantas,podem ocorrer danos severos às mesmas, principalmente se ocorrer geada no início do 
desenvolvimento, antese e enchimento de grãos, e a canola não tiver passado por período de aclimatação 
antes das geadas (DALMAGOet al., 2010). Como a palha na superfície do solo atua como um isolante 
térmico, impedindo trocas energéticas entre o solo e o ar, a quantidade e a distribuição da cobertura 
morta sobre o solo podem potencializar os danos de geada sobre a cultura nos estádios iniciais 
(KOVALESKI, 2015).Assim, é necessário adotar ou desenvolver estratégias de manejo da palhaque 
visem a redução dos danos provocados por geadas em plantas jovens de canola. No entanto, para a 
definição de tais estratégias é indispensável o conhecimento da influência da palha em superfície, na 
resposta de variáveis micrometeorológicas relacionadas à ocorrência de geada. Desta forma, a medição 
do fluxo de calor e a temperatura do solo são fundamentais para quantificar a capacidade da palha em 
restringir trocas energéticas entre o solo e ar adjacente O objetivo deste trabalho foi determinar o fluxo 
de calor no solo e sua temperatura em canola no estádio B1 com diferentes formas de distribuição na 
superfície do solo em dia com ocorrência de geada. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi realizado no ano de 2014, na áreaexperimental da Embrapa Trigo, em 
Coxilha, Rio Grande do Sul (28º11’S; 52º19’W). O solo da área experimental é classificado como 
Latossolo Distrófico húmico (Streck et al., 2008). Segundo a classificação de Köppen o clima da região 
é Cfa, ou seja, subtropical úmido sem estação seca d finida e com verões quentes. Os tratamentos 
avaliados foram cobertura total do solo com palha (CT), cobertura de palha remanescente no solo (CS), 
solo sem cobertura de palha (SSP), linhas de semeadura sem palha (LSP) e datas de semeadura. O 
delineamento experimental usado foi blocos ao acaso, com quarto repetições, com unidades 
experimentais de 30 m-2. Nas unidades experimentais do tratamento CT, alémda palha existente sobre 
a superfície, foi adicionado 4.000 Kg ha-1 de palha de soja. No tratamento LSP a palha foi afast da em 
5 cm de cada lado na linha de semeadura, e foi realizad  a distribuição de palha de soja nas entrelinhas 
da cultura na quantidade de 2.000 Kg ha-1. O tratamento CS consistiu em manter a cobertura do solo 
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conforme ficou após a semeadura e no tratamento SSP a palha foi totalmente removida da superfície do 
solo. Após a aplicação dos tratamentos, foi realizada valiação da cobertura da superfície através do 
método da corda seccionada, quando os tratamentos SSP, CT, CS e LSP apresentaram 9, 82, 53 e 59 % 
do solo coberto por palha, respectivamente. A adubação da área foi realizada com fertilizante NPK em 
linhas espaçadas em 0,34 metros entre si, previamente à semeadura da canola, com dose definida em 
função da análise de solo e das necessidades da cultura. A semeadura foi realizada no dia 29/05/2014, 
com semeadora protótipo desenvolvida na Embrapa Trigo especificamente para a canola, com 
distribuição de sementes para atingir 40 plantas m-2. O fluxo de calor no solo foi medido com placas de 
fluxo de modelo HFP01-15 instaladas a 1 cm de profundidade. Foram instaladas duas placas de fluxo de 
calor em uma das unidades experimentais de cada um dos tratamentos, sendo que uma foi instalada no 
centro da linha de semeadura e a outra no centro das entrelinhas. A temperatura do solo foi medida com 
termopares de cobre-constantan (Tipo T) de 0,5 mm de espessura, que foram instalados a 2 e 5 cm de 
profundidade e posicionados a 5 cm da linha de semeadura, próximo ao centro da unidade experimental. 
Foi instalado um sensor em uma unidade experimental de cada um dos tratamentos.A coleta de dados 
foi realizada a cada 30 segundos e as médias armazenadas a cada 15 minutos em datalogger (marca 
Campbell, modelo CR 1000). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Em 19/06/2014 foi registrada geada de fraca intensidade, com temperatura mínima do ar em 
abrigo meteorológico de 1,1 °C. Houve fraca formação de cristais de gelo sobre a superfície do solo, 
sendo quequantidades mais expressivas de gelo foramvisualizadas em pontos isolados sobrea palha. As 
plantas de canola estavam no início do desenvolvimento, m estádio B1 segundo a escala de CETIOM 
(Centre TechniqueInterprofessionneldesOléagineux et duChanvre), momento em que as mesmas têm 
grande sensibilidade a danos provocados por baixas temperaturas do ar (McClinchey; Kott, 2008; 
Dalmago et al., 2010). 
Em 18/06/2014, dia que ocorreu a geada, o fluxo de calor no solo foi negativo a partir de 
15h00min em todos os tratamentos, permanecendo assim té o início da manhã de 19/06/2014(Figura 
1). Na linha de semeadura, o tratamento CT teve a mnor perda de energia dentre todos os tratamentos 
avaliados, com média de -30,4 W m-2 no período de 18h00min a 08h00min, o que é confirmado 
pelamédia de temperatura do solo, com valor de 9,95°C (Figura 3). Nas entrelinhas de plantas a 
tendência foi de menores perdas de energia em locais com maior quantidade de palha na superfície, se 
comparado com os locais com menor quantidade de palha. A ém disso, se verificou que, dentro dos 
tratamentos, o fluxo de calor no solo apresentou valores médios diferentes quando se compara a linha 
de semeadura com as entrelinhas, o que pode ser atribuído a diferenças na quantidade de palha acima 
dos sensores. Essa resposta era esperada, uma vez que a palha é uma barreira física que atua como 
isolante térmico, dificultando trocas energéticas entre o solo e o ar adjacente. Portanto,ocorre menor 
resfriamento do solo na camada superficial e, consequentemente, maior resfriamento da camada de ar 
próximo a superfície da palha se comparado com o solo desnudo (GASPARIM et al., 2005). O fluxo de 
calor no solo, na linha de semeadura do tratamento CT (Figura 1) foi semelhante ao fluxo na entrelinha 
de plantas do tratamento LSP (Figura 2), o que compr va o efeito isolante que a palha proporciona.  
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Figura 1. Fluxo de calor no solo na linha de semeadura de canola emcobertura total do solo com palha 
(CT), cobertura de palha remanescente no solo (CS), solo sem cobertura de palha (SSP) e linhas de 




Figura 2. Temperatura do solo a 2 cm de profundidade em dossel de canola emcobertura total do solo 
com palha (CT), cobertura de palha remanescente no solo (CS), solo sem cobertura de palha (SSP) e 
linhas de semeadura sem palha (LSP), no período de 15h00min (18/06/2014) a 23h59min (19/06/2014).  
 
No tratamento LSP, que apresentava somente a linha de semeadura sem palha, ocorreram as 
maiores perdas energéticas dentre os tratamentos avaliados, com fluxo médio de calor no solo de -79,3 
W m-2 (Figura 1), e temperatura do solo média de 7,65 ºC (Figura 2). Enquanto isso, no tratamento SSP 
(superfície do solo totalmente desnuda) e CS (cobertura de palha remanescente no solo) a média de fluxo 
de calor no solo, para o período noturno foi -61,8 e -49,3 W m-2 (Figura 1), respectivamente, e média de 
temperatura do solo de 6,03°C em SSP e 7,43°C em CS (Figura 2). Os menores valores de fluxo de calor 
no solo encontrados na linha de semeadura de LSP são um indicativo de que a remoção da palha em 
apenas uma faixa sobre o solo, tem efeito semelhant à remoção total da palhada quando se objetiva 
melhorar o microclima próximo às plantas jovens de canola em noites com ocorrência de geada. A 
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em noites com geada diminui o resfriamento do ar próximo à superfície e, portanto, pode contribuir para 
a redução dos danos provocados por baixas temperaturas do ar em canola. 
A maior perda energética na linha de semeadura em LSP, em relação a SSP foi decorrente do 
maior acúmulo de energia no solo durante o dia, que para o período de 08h00min a 18h00min 
(18/06/2014) apresentou média de 6,86, -1,86, 0,10 e 7,13 W m-2 em SSP, CT, CS e LSP, 
respectivamente, valores que foram baixos devido a nebulosidade durante o período avaliado. No 
entanto, essa diferença de fluxo entre SSP e LSP, no período noturno, não se explica somente pelo maior 
acúmulo de energia no solo durante o dia, devido à magnitude entre entrada e saída de energia ser muito
ampla. Assim, supõe-se que o maior fluxo ascendente de nergia em LSP, em relação aos demais 
tratamentos, esteja associado a palha localizada na entrelinha de plantas do tratamento LSP, que devido 
ao seu efeito isolante tenha provocado fluxo de energia do solo, abaixo da palha, em direção ao solo da 
linha de semeadura, que estava sem palhada em superfície  assim apresentou maior resfriamento. Isso 
pode ser atribuído ao fato de que a temperatura do solo em LSP, mesmo o solo estando sem cobertura 
por palha na linha de semeadura, não apresentou declínio tão acentuado quanto no tratamento SSP. Ou 
seja, as entrelinhas que apresentavam o solo coberto com palha em LSP forneceram energia para o solo 
exposto, o que atenuou a queda de temperatura do solo nas linhas em LSP, que apresentou temperatura 
mínima do solo de 5,09 °C, enquanto em SSP a menor t mperatura mínima do solo foi 3,09 °C. Além 
disso, a média de temperatura do solo no tratamento CS, que tinha palha em quantidade semelhante ao 
tratamento LSP, porém irregularmente distribuída sobre a superfície, foi praticamente igual ao 
tratamento LSP, sendo assim mais um indicativo de que a palha nas entrelinhas influenciou na redução 
da temperatura do solo nas linhas de plantas. 
 
 
Figura 3. Fluxo de calor no solo na entrelinha de plantas de canola, emcobertura total do solo com palha 
(CT), cobertura de palha remanescente no solo (CS), solo sem cobertura de palha (SSP) e linhas de 
semeadura sem palha (LSP) no período de 08h00min (18/06/2014) a 23h45min (19/06/2014). 
 
A temperatura do solo a 5 cm de profundidade também respalda os resultados de fluxo de calor 
no solo encontrados na linha e na entrelinha de semadura da canola nos tratamentos de distribuição de 
palha na superfície do solo (Figura 4). Em SSP foi encontrada a temperatura do solo mínima com valor 
de 5,02 ºC, enquanto em CT a temperatura de solo mínima foi 6,95 ºC, muito próxima a LSP, onde o 
menor valor foi 6,77 ºC. Os tratamentos CS e LSP apresentaram valores de temperatura mínima do solo 
similares durante todo o período, sendo que o valor mínimo registrado em CS foi de 5,95 ºC. Com o 
aumento da profundidade das leituras de temperatura do solo de 2 cm para 5 cm, percebe-se uma redução 
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diferenças a 2 cm de profundidade. Em LSP a temperatura mínima do solo é muito próxima a CT, 
evidenciando que o solo perdeu maior quantidade de energia somente na camada superficial, na faixa de 






Figura 4. Temperatura do solo a 2 cm de profundidade em dossel de canola emcobertura total do solo 
com palha (CT), cobertura de palha remanescente no solo (CS), solo sem cobertura de palha (SSP) e 




A remoção da palha da linha de semeadura da canola fav rece o fluxo de energia do solo para a 
camada de ar adjacente, o que em dias com ocorrência de geada contribui para a atenuação do 
resfriamento do ar próximo as plantas jovens de canola.Em noites com ocorrência de geada, a 
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